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RESUMEN
Algunas de las dificultades que actualmente tienen los docentes en el desa-
rrollo del pensamiento variacional en los estudiantes de ba´sica secundaria,
tiene mucha relacio´n con las maneras de como abordan la ensen˜anza de las
diferentes tema´ticas que encontramos en este tipo pensamiento matema´tico;
en este caso nos referiremos a los procesos de generalizacio´n, que como tal
son un constructo fundamental en la ensen˜anza del A´lgebra , hacen parte de
los Esta´ndares Ba´sicos de Competencias EBC y Derechos Ba´sicos de Apren-
dizaje DBA en matema´ticas propuestos desde el Ministerio de Educacio´n
Nacional MEN, e indudablemente van ligados al pensamiento variacional.
De otro lado se hace necesario referirnos a otros aspectos que influyen no
solo en la ensen˜anza sino tambie´n en el aprendizaje de los estudiantes y es
el Conocimiento Dida´ctico del Contenido CDC de los docentes, no podemos
dejar de mencionar varios aspectos que se pueden resumir en una frase “Lo
importante no es ensen˜ar, sino saber co´mo hacerlo” frase que nos hace refle-
xionar en varias realidades como lo menciona L. Shulman (1987) referente al
CDC y que pone de presente la importancia sobre el conocimiento disciplinar
del docente, el conocimiento de la dida´ctica espec´ıfica y el conocimiento del
contexto.
Es innegable que se continu´an aplicando en los salones de clase los me´todos
tradicionales, centrados en procesos algor´ıtmicos y te´cnicas formalizadas, que
no permite en general, que el estudiante llegue a un conocimiento profundo
de las matema´ticas (Bishop, 1999), en nuestro caso pensamiento variacional
y los procesos de generalizacio´n en el a´lgebra.
Podemos ver entonces identificados varios problemas motivo de esta investi-
gacio´n y como parte de la solucio´n queremos dar algunas contribuciones al
CDC de los docentes enfocadas en los diferentes tipos de pensamiento ma-
tema´tico; en nuestro caso el pensamiento espacial y sistemas geome´tricos.
Esto con la finalidad de que sirva de enlace en la comprensio´n de los procesos
de generalizacio´n y el desarrollo del pensamiento variacional; es claro que este
pensamiento tiene una relacio´n estrecha con los otros tipos de pensamiento,
el nume´rico, me´trico y aleatorio, y juega un papel importante cuando se da
este tipo de articulacio´n; pues all´ı se pueden analizar situaciones de varia-
cio´n, cambio y modelacio´n que son parte fundamental en la resolucio´n de
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problemas.
Como propuesta damos a conocer algunas estrategias y ayudas dida´cticas
que faciliten al profesor fortalecer su quehacer pedago´gico, ma´s claramente
en su dida´ctica especifica en cuanto al pensamiento variacional y procesos
de generalizacio´n; para que pueda tener a la mano algunas habilidades que
favorezcan el proceso de ensen˜anza-aprendizaje de su quehacer pedago´gico.
As´ı mismo se quiere mostrar que desde los lineamientos curriculares pro-
puestos por el MEN muchos de los conceptos de la aritme´tica y geometr´ıa
se suelen presentar en forma esta´tica, pero ganar´ıan mucho en flexibilidad y
generalidad y atraer´ıan ma´s el intere´s de los estudiantes si se presentan en
forma dina´mica y variacional.
Palabras Clave: Pensamiento variacional, Conocimiento Dida´ctico del Con-
tenido, procesos de generalizacio´n, Esta´ndares Ba´sicos de Competencias, De-
rechos Ba´sicos de Aprendizaje.
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Abstract
Many of the difficulties currently have teachers in the development of va-
riational Thinking Students, It has a lot to do with the different ways of
communicate diverse themes found in this type mathematical thinking; in
this case we will refer to the process of generalization; as they are extre-
mely important to the teaching of algebra, they are part of the Basic Skills
Standards (BSS) in mathematics proposed by the Ministerio de Educacio´n
Nacional (MEN), and that they are linked to the variational thinking.
On the other hand it is necessary to refer to other aspects that influence not
only in teaching but also in student learning, and it is pedagogical content
knowledge (PCK) of teachers, we cannot fail to mention several aspects that
can be summarized in one sentence.” The important thing is not to teach,
but how to do”. Phrase that makes us reflect on several realities as men-
tioned regarding the (PCK) L. Shulman putting in mind the importance of
teacher disciplinary knowledge, knowledge of specific teaching methods and
knowledge of the context.
Clearly they continue to apply in the classroom traditional methods, focusing
on algorithmic processes and formalized techniques, which does not allow in
general that the student gets a thorough knowledge of mathematics (Bishop,
1999), in our case thinking variational and generalization processes in algebra.
We can see then identified, several problems motive of this investigation and
as part of the solution we want to give some contributions to the (PCK) of
teachers, other types of mathematical thinking; in our case spatial thinking
and geometric systems.
This in order to serve as connection in understanding the processes of genera-
lization and development of variational thought; it is clear that this thought
has a close relationship with the other types of thinking, numerical, metric
and random, and plays an important role when given this type of joint; be-
cause there you can analyze situations of variation, change and modeling that
are a fundamental part in solving problems.
As a proposal we present some strategies and teaching aids to facilitate the
teachers strengthen their didactic more clearly in specific terms of variational
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thinking and generalization processes; so they can keep handy some skills to
assisted the teaching-learning process of their pedagogical knowledge.
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INTRODUCCIO´N
Este trabajo de investigacio´n en el marco del Programa Maestr´ıa en En-
sen˜anza de la Matema´ticas de la Universidad Tecnolo´gica de Pereira, nace
de la necesidad de implementar en la Educacio´n Ba´sica secundaria procesos
dina´micos que desarrollen el pensamiento variacional a trave´s de la genera-
lizacio´n de patrones geome´tricos y nume´ricos, como una ruta para acceder a
los procesos de generalizacio´n desde etapas iniciales de la formacio´n ba´sica
secundaria.
A la vez pretende reflexionar con los docentes sobre la necesidad de abordar
la ensen˜anza del pensamiento variacional y procesos de generalizacio´n des-
de una visio´n mucho ma´s actual, as´ı mismo indagar sobre la generalizacio´n
de patrones como una alternativa planteada desde los Esta´ndares Ba´sicos
de Competencias (MEN, 2006), Lineamientos Curriculares (MEN, 1998), y
algunos investigadores que proponen varias situaciones relacionadas con el
pensamiento variacional y procesos de generalizacio´n, donde sugieren imple-
mentar algunas condiciones que relacionan diferentes procesos en las etapas
iniciales de formacio´n secundaria, como una v´ıa de acceso al razonamiento
algebraico.
Por ende se propone como valor agregado mediante una secuencia dida´ctica,
actividades que permitan a profesores en primera medida y a estudiantes
adquirir herramientas conceptuales y procedimentales para la bu´squeda de
regularidades, generalizaciones, reconocimiento de variaciones; que a su vez
permitira´n desarrollar la capacidad para razonar algebraicamente.
La secuencia dida´ctica es disen˜ada para estudiantes de grado noveno y cuen-
ta con un esquema orientado desde tres perspectivas de ana´lisis: Curricular,
Dida´ctica y Matema´tica, que se explicitan claramente en el marco teo´rico.
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Cap´ıtulo 1
GENERALIDADES
1.1 DESCRIPCIO´N DEL PROBLEMA
Los conceptos de pensamiento variacional al inicio de la educacio´n ba´sica
secundaria, dan pie a una gran discusio´n acerca de la importancia de ensen˜ar
el tema de pensamiento variacional en todos los niveles de ba´sica secunda-
ria, pues uno de los propo´sitos que tiene el MEN Ministerio de Educacio´n
Nacional es cultivar el desarrollo del pensamiento variacional desde la edad
temprana, ya que es reconocido que en el contexto Colombiano los objetivos
en relacio´n a este tema son dejados a un lado muy a menudo.
De otro lado podemos decir que, respecto a la ensen˜anza secundaria, en
Colombia nos estamos quedando rezagados, en lo que al tema de pensamien-
to variacional y procesos de generalizacio´n se refiere. Al analizar los planes
de estudio vigentes se nota una fuerte inclinacio´n hacia los temas usuales:
aritme´tica, geometr´ıa, a´lgebra y las funciones, pero sin una conexio´n explicita
que brinde una mejor comprensio´n conjunta de las tema´ticas y no de manera
aislada, pues es claro que los pensamientos matema´ticos tienen elementos
conceptuales comunes que permiten el disen˜o de situaciones de aprendizaje,
donde pueden ser articulados de tal manera que en algu´n momento se haga
necesario conjugarlos para resolver una situacio´n problema.
Al parecer solamente se considera en grado noveno el estudio de algunos ele-
mentos de pensamiento variacional y procesos de generalizacio´n, y en prima-
ria y los grados iniciales de ba´sica secundaria escasamente dos o tres nociones
introductorias al tema donde no se evidencian nuevas pra´cticas de aula que
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faciliten el aprendizaje del pensamiento variacional y procesos de generaliza-
cio´n en los estudiantes.
Por esta razo´n nos hemos propuesto en este trabajo, en primer te´rmino, dilu-
cidar por que´ es importante ensen˜ar el tema de procesos de generalizacio´n en
estos diferentes niveles de ensen˜anza, de otro lado identificar si estas dificul-
tades han sido inducidas por el bajo nivel del CDC que tienen los docentes
y que propuestas dida´cticas innovadoras para la ensen˜anza del pensamiento
variacional y procesos de generalizacio´n existen. Por consiguiente se pro-
pondra´n algunas pra´cticas de aula que involucran actividades para acercar
al estudiante a las nociones de variacio´n, secuencia, sucesio´n, progresio´n y
generalizacio´n.
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1.2 FORMULACIO´N DEL PROBLEMA
La importancia de identificar las dificultades en el desarrollo de las pra´cticas
educativas de los docentes y la necesidad de abordar el CDC en la ensen˜anza
del pensamiento variacional en ba´sica secundaria, nos hace reflexionar sobre
las problema´ticas en la ensen˜anza de una de las ramas del conocimiento ma-
tema´tico “El a´lgebra” espec´ıficamente. . . los procesos de generalizacio´n.
En los lineamientos curriculares en ba´sica secundaria propuestos por Ministe-
rio de Educacio´n Nacional y acorde con los EBC y los DBA para la ensen˜anza
del a´lgebra, se incluye entre los contenidos por estudiar, algunas nociones li-
gadas a los temas de Pensamiento variacional y procesos de generalizacio´n.
Sin embargo es conocido que en repetidas ocasiones estos temas no se cubren
al menos en la educacio´n ba´sica secundaria,esta situacio´n ha ido generando
cambios significativos y ha influido en la determinacio´n de. . . . ¿cua´l sera´ la
edad, el nivel y el contexto adecuado para iniciar este proceso de ensen˜anza?
¿Que´ influencia tiene el conocimiento dida´ctico del contenido CDC de los
docentes, las pra´cticas de aula y el desarrollo del pensamiento variacional
en el aprendizaje de los procesos de generalizacio´n en estudiantes de ba´sica
secundaria?
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Fortalecer las pra´cticas educativas y conocimiento dida´ctico del contenido
CDC que actualmente emplean los docentes en la ensen˜anza procesos de ge-
neralizacio´n, en el marco del pensamiento variacional y sistemas algebraicos.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECI´FICOS
1. Indagar sobre las pra´cticas de aula relacionadas para potenciar el desa-
rrollo del pensamiento variacional y sistemas algebraicos en la educa-
cio´n ba´sica secundaria.
2. Explorar el CDC de los docentes en el campo de los procesos de gene-
ralizacio´n, pensamiento variacional y sistemas algebraicos.
3. Investigar por que´ los contenidos propuestos para la ensen˜anza de los
procesos de generalizacio´n, pensamiento variacional y sistemas alge-
braicos desde el MEN no se dan a conocer en su totalidad.
4. Presentar como propuesta estrategias y ayudas dida´cticas que facili-
ten al profesor mejorar su quehacer pedago´gico en la ensen˜anza de los
procesos de generalizacio´n.
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1.4 JUSTIFICACIO´N
En los programas de estudio de Matema´tica para ba´sica primaria y secun-
daria, propuestos por el Ministerio de Educacio´n Nacional, se incluye entre
los contenidos por estudiar, algunas nociones ligadas a los temas de pensa-
miento variacional. Sin embargo es conocido que en repetidas ocasiones estos
temas no se cubren, al menos en secundaria. Se cree que esto ocurre, entre
otras razones, porque el tiempo lectivo que propone el MEN para cubrir los
programas a veces resulta insuficiente.
Esto u´ltimo, aunado al hecho de que dichos temas hasta hace pocos an˜os
no eran evaluados en las pruebas internas nacionales, esto ha provocado que
muchos profesores hayan dejado de lado la ensen˜anza pensamiento variacio-
nal y en el mismo sentido las nociones de procesos de generalizacio´n . Por
consiguiente, se puede agregar que muchos docentes no son conscientes de
la importancia que puede tener para un estudiante poseer como parte de su
cultura un buen manejo de la nocio´n de procesos de generalizacio´n.
Este trabajo dirigido a maestros y profesores de Matema´tica expone algunas
reflexiones sobre la necesidad de abordar la ensen˜anza del pensamiento varia-
cional y procesos de generalizacio´n desde una o´ptica mucho ma´s real, donde
se tenga en cuenta que pensamiento variacional influye considerablemente
en modelar situaciones que se presentan en contextos de la vida cotidiana
a trave´s de diferentes ciencias como la f´ısica, qu´ımica, economı´a, biolog´ıa,
sociales etc.
Es as´ı como con el uso del pensamiento variacional, ha surgido tambie´n el
problema de determinar la variabilidad de resultados en diferentes situaciones
del diario vivir y a diferentes niveles, igualmente al hacer la planificacio´n de
proyectos de diferentes tipos o el estudio y control de sistemas econo´micos de
diferente ı´ndole, el hombre se ha visto obligado a explorar y aprender nuevos
me´todos que hagan ma´s eficiente su manejo; donde el pensamiento variacio-
nal con su particular cualidad de representar adecuadamente la realidad de
muchos procesos sociales y naturales permite al ser humano el conocimiento
de ellos, analizarlos y comprenderlos.
En ese orden de ideas se pretende dar a conocer la importancia que debe te-
ner la ensen˜anza del pensamiento variacional en edades tempranas dado que
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los jo´venes a diario se encuentran con situaciones similares donde impl´ıcita-
mente el pensamiento variacional cumple su funcio´n, es el caso de situaciones
en las cuales los jo´venes pueden analizar ambientes y comportamientos que
se presentan en la naturaleza y la influencia que tienen en la vida cotidiana.
Con todos estos cambios, la sociedad se ve inevitablemente obligada a adap-
tar y reestructurar su sistema educativo, para cumplir con su compromiso de
formar a los individuos que la componen.
Debe considerar que una persona que vive en esta sociedad actual debe tener
una idea ma´s clara de aquellos feno´menos de cara´cter variable y su toma de
decisiones; situaciones que sin estos fundamentos algunas veces se pueden
asimilar, pero que influira´n positiva o negativamente en cada individuo en el
resultado del ana´lisis de diferentes problemas.
Ejemplo: Si un joven decide analizar el comportamiento de la naturaleza es-
pec´ıficamente el crecimiento de las plantas y/o formas de la estructura del
crecimiento de las hojas, requerir´ıa como referente algunos conceptos ba´sicos
en pensamiento variacional y procesos de generalizacio´n.
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1.5 ANTECEDENTES
En la antigu¨edad, los mayores avances en Matema´ticas se atribuyeron a los
griegos, se ha sen˜alado que el pueblo Babilo´nico en ese tiempo ya hac´ıa uso
de la lo´gica simbo´lica alrededor del siglo V a de J.C.; durante este tiempo en
la antigua Grecia adema´s del estudio de la lo´gica ya se hab´ıan constituido
escuelas dedicadas al estudio de la geometr´ıa, en ellas se destacaron Tales
de Mileto y Pita´goras. La llamada escuela de Alejandr´ıa hizo importantes
aportes y all´ı se pueden nombrar algunos personajes ce´lebres como Euclides,
Arqu´ımedes, Apolonio y Tolomeo entre otros.
Al presentarse las magnitudes inconmensurables en el siglo VI a J.C, a
los griegos se les dificulto´ el tratamiento aritme´tico de magnitudes, a´reas y
volu´menes; de ah´ı los griegos comenzaron a desarrollar me´todos geome´tricos
para resolver ecuaciones y comprobar sus propiedades, en los elementos de
Euclides (300 a de J.C.) se encontraron 14 proposiciones que permiten resol-
ver problemas de a´lgebra donde intervienen ecuaciones lineales y cuadra´ticas.
Considerado el ma´s importante de los algebristas griegos de la e´poca alejan-
drina; Diofanto introdujo un simbolismo algebraico que se fundamentaba en
designar a la inco´gnita con la primera s´ılaba de la palabra griega arithmos,
que significa nu´mero, es decir utiliza abreviaciones de palabras para repre-
sentar algunas de las nociones del a´lgebra.
La obra ma´s importante que se conoce de Diofanto es su Arithmetica, un
tratado de 13 libros de los cuales so´lo se conocen los 6 primeros; mostraba
temas como las soluciones particulares, enteras o racionales de ecuaciones
algebraicas determinadas e indeterminadas.
Esta antigua sabidur´ıa sobre resolucio´n de ecuaciones encontro´, a su vez,
acogida en el mundo isla´mico, donde se le llamo´ “ciencia de reduccio´n y
equilibrio”. La palabra a´rabe al-jabru que significa reduccio´n , es el origen
de la palabra a´lgebra.
En el siglo IX, el matema´tico al-Jwrizm; escribio´ uno de los primeros libros
a´rabes de a´lgebra, una presentacio´n consecuente de la teor´ıa fundamental de
ecuaciones, con ejemplos y demostraciones incluidas, en ese mismo tiempo a
finales del siglo IX, el matema´tico egipcio Abu Kamil enuncio´ y demostro´ las
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leyes fundamentales e identidades del a´lgebra.
Durante la Edad Media, los conocimientos matema´ticos de los Griegos queda-
ron pra´cticamente abandonados en Europa, mientras que los Hindu´es y A´ra-
bes desarrollaron su estudio y promovieron notables progresos en aritme´tica
y A´lgebra, la invasio´n a´rabe introduce en Espan˜a los avances logrados por
este pueblo y desde all´ı pasaron a Italia, durante el Renacimiento; este u´ltimo
pa´ıs experimento un gran impulso del A´lgebra elemental durante los siglos
XV y XVI.
El france´s Descartes, en el siglo XVII aplico el a´lgebra a la resolucio´n de
problemas de Geometr´ıa, creo el sistema de coordenadas cartesianas y dio
origen a lo que en la actualidad se conoce como Geometr´ıa anal´ıtica.
En las civilizaciones antiguas se escrib´ıan las expresiones algebraicas utili-
zando abreviaturas so´lo espora´dicamente; sin embargo, en la edad media los
matema´ticos a´rabes fueron capaces de desarrollar el a´lgebra fundamental de
los polinomios, aunque sin usar los s´ımbolos modernos.
Ya en el siglo XVI, el france´s Francoise Vie´te (1540 -1603) .Considerado co-
mo uno de los principales precursores del a´lgebra, en efecto fue el primero en
representar los para´metros de una ecuacio´n mediante letras, en utilizar una
vocal para representar una cantidad que se supone desconocida o indetermi-
nada y una consonante para representar una magnitud o un nu´mero que se
supone conocido o dado (distincio´n entre para´metro e inco´gnita).
“Su notacio´n algebraica fue denominada log´ıstica speciosa” 1, en contraposi-
cio´n a la log´ıstica numerosa de sus predecesores; este cambio de lenguaje que
luego se conocer´ıa como a´lgebra simbo´lica permitio´ ma´s adelante el desarro-
llo de la geometr´ıa anal´ıtica y posteriormente el ca´lculo infinitesimal.
Posteriormente Descartes (1596 – 1650), transforma el a´lgebra de magnitudes
de Vie`te en un ca´lculo de segmentos, usa las u´ltimas letras del abecedario
para las inco´gnitas y las primeras para los coeficientes como se utiliza ac-
tualmente. En su famoso libro La Geometrie (1637) presenta el tratamiento
de las ecuaciones y plantea que una ecuacio´n puede tener tantas ra´ıces como
1https://ztfnews.wordpress.com/tag/logistica-speciosa
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dimensiones tiene el grado de la ecuacio´n. Esta es una primera formulacio´n
del Teorema Fundamental del A´lgebra.
Los contenidos y me´todos de esta disciplina no han permanecido invariables
a lo largo de los tiempos, sino que han estado sometidos a cambios diversos.
As´ı, en sus inicios, el a´lgebra era el arte de reducir y resolver ecuaciones. Ac-
tualmente, el a´lgebra moderna se centra en el estudio de estructuras (grupos,
anillos, ...), pero su punto de partida proviene de las investigaciones del ge-
nial Evariste Galois 2(1811-1832)“French mathematician who developed new
techniques to study the solubility of equations which are now called group
theory”sobre la resolucio´n de ecuaciones por radicales.
Encuadra´ndonos en la historia del a´lgebra, se suelen distinguir tres periodos
bien diferenciados:
(i) Periodo reto´rico, en el que todas las expresiones se escrib´ıan utilizando el
lenguaje ordinario.
(ii) Periodo sincopado, en el que se empezaban a utilizar s´ımbolos y abrevia-
turas para representar la inco´gnita, sus potencias y los signos de las opera-
ciones elementales.
(iii) Periodo simbo´lico 3en el que se usaban s´ımbolos especiales tanto para la
inco´gnita y sus potencias como para las operaciones y relaciones.
En la clasificacio´n anterior no se incluye un tipo especial de a´lgebra que se
sirve o se ayuda de diagramas para obtener resultados interesantes, expresio-
nes notables, resolucio´n de ecuaciones etc, sino de aquella que se pudo valer
inicialmente de cierta simbolog´ıa y convenciones para su desarrollo.
En este sentido Esquinas (2008) nos agrega:
“El proceso de simbolizacio´n que subyace a la asignacio´n de carga sema´ntica
al signo algebraico es, sin duda, la tarea ma´s importante en el aprendiza-
2https://scienceworld.wolfram.com/biography/Galois.html
3https://algebrageometrica.wordpress.com/about/
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je del lenguaje algebraico. Los nuevos significados que llevan asociados los
s´ımbolos algebraicos son distintos que los de la aritme´tica. De esta manera el
a´lgebra no es so´lo una generalizacio´n de la aritme´tica, sino un nuevo sistema
que simboliza otros elementos y estudia sus relaciones, es un instrumento de
estudio de las estructuras y no de los objetos individuales.”
Teniendo en cuenta el breve recorrido histo´rico que se ha desarrollado, con
miras a identificar los sucesos que dieron origen al a´lgebra y espec´ıficamente
a los procesos de generalizacio´n, se puede identificar las bondades que puede
llegar a tener la ensen˜anza del a´lgebra en el contexto del pensamiento varia-
cional.
Sin embargo esto no resuelve por completo los inconvenientes que se pueden
presentar, dado que los procesos de generalizacio´n necesariamente nos hacen
pensar sobre conceptos de alto nivel como el de ana´lisis de procesos infinitos
que “no estar´ıan avocados a la estructura que manejan los estudiantes en
esta etapa de formacio´n..”
Los referentes curriculares propuestos por el MEN (1998) mencionan:
“ Proponer el inicio y desarrollo del pensamiento variacional como uno de
los logros para alcanzar en la educacio´n ba´sica, presupone superar la en-
sen˜anza de contenidos matema´ticos fragmentados y compartimentalizados,
para ubicarse en el dominio de un campo conceptual, que involucra concep-
tos y procedimientos interestructurados y vinculados que permitan analizar,
organizar y modelar matema´ticamente situaciones y problemas tanto de la
actividad pra´ctica del hombre, como de las ciencias y las propiamente ma-
tema´ticas donde la variacio´n se encuentre como sustrato de ellas”.
En este orden de ideas es importante resaltar que esta manera de abordar la
ensen˜anza de los procesos de generalizacio´n adema´s de permitir un enfoque
dida´ctico diferente hacia la ensen˜anza del algebra, sirve de apoyo para la
comprensio´n de diversas tema´ticas que giran alrededor de esta metodolog´ıa
de ensen˜anza tales como:
- ca´lculo de a´reas
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- expresiones con polinomios etc.
Al respecto, Kaput (2000) Plantea que:
“Se debe buscar que los docentes aprendan a construir oportunidades para el
aprendizaje del razonamiento algebraico a partir de las restricciones que im-
pone su sistema educativo y las fuentes documentales de que dispone (textos,
Internet, curr´ıculo, etc.). En particular se debe ayudar al docente a que se
centre en las formas como los estudiantes pueden acceder a la generalizacio´n
de su propio pensamiento matema´tico, as´ı como a expresar y justificar sus
propias generalizaciones.”
Igualmente la propuesta de ensen˜anza del pensamiento variacional y los pro-
cesos de generalizacio´n como tal permite que el estudiante genere un apren-
dizaje inicial desde lo concreto y posteriormente se apropie del abstracto,
situacio´n que en alto grado puede favorecer el aprendizaje de varios de los
temas que el a´lgebra tiene en todo su dominio.
As´ı lo menciona Butto y Rojano (2004) en el art´ıculo “INTRODUCCION
TEMPRANA AL PENSAMIENTO ALGEBRAICO” investigacio´n que pre-
tende. . .
• Verificar la factibilidad de la iniciacio´n temprana del algebra a partir de
razonamiento proporcional, variacio´n funcional, procesos de generalizacio´n.
• Utilizar la percepcio´n visual intuitiva a trave´s de contextos nume´ricos y
geome´tricos y su relacio´n con objetos algebraicos.
• Observar diferentes tipos de interaccio´n social en relacio´n con ideas alge-
braicas, aspectos cognitivos, efectos y relacio´n con otros dominios matema´ti-
cos.
As´ı mismo hacen referencia al Enfoque teo´rico MTL. . .
Modelo teo´rico local ( MTL) . Filloy (1999 ) Que hace e´nfasis en metodolog´ıa
de la investigacio´n y matema´tica educativa, y explica feno´menos sobre la ba-
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se de un ana´lisis fenomenolo´gico en observaciones, experimentos y resultados
de estudio que se interconectan con 4 componentes. . .
- Modelo de procesos cognitivos: procesos de pensamiento (ZDP. Vigosky).
- Modelo de ensen˜anza: dificultades en procesos de ensen˜anza/ aprendizaje.
- Modelo de comunicacio´n: competencia comunicativa (decodificacio´n de tex-
tos).
- Modelo de competencia formal: dominio matema´tico y sistema matema´tico
de signos.
“De acuerdo con Filloy (1999) considerar estos cuatro componentes en un
MTL sirve como forma para incorporar al modelo teo´rico los resultados de
otras observaciones, y experimentos, otorga´ndole al modelo una confiabilidad
para el manejo de ciertos feno´menos que ocurren en la matema´tica educati-
va. Los resultados que son obtenidos en una investigacio´n no se consideran
adecuados para cualquier situacio´n en general, por eso se habla de modelos
teo´ricos locales.”
De igual forma se plantean dos rutas de acceso al pensamiento algebraico. . .
- Razonamiento proporcional: considerado como habilidad propia de la etapa
de operaciones concretas (12-14 an˜os segu´n Piaget).Otros autores sostienen
que se puede desarrollar en edad temprana (4-6 an˜os), tambie´n aseveran que
este se ha visto afectado por el pensamiento aditivo influido por la instruccio´n
escolar y que se ha dejado de lado la resolucio´n de problemas de proporcio-
nalidad.
- Procesos de generalizacio´n: se tienen cuatro enfoques propuestos por la Co-
munidad internacional de didactas del A´lgebra, para lo cual nos enfocaremos
en el primero de ellos.
a. Generalizacio´n de patrones nume´ricos y geome´tricos.
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b. Generalizacio´n de leyes que gobiernan las relaciones nume´ricas.
c. Modelizacio´n de situaciones matema´ticas y concretas.
d. Estudio de situaciones funcionales y resolucio´n de problemas.
Otros autores como Godino y Font (2003) sostienen que:
“Es necesario, sin embargo, que los profesores tengan una visio´n del a´lgebra
escolar ma´s amplia que la que resulta de las generalizaciones aritme´ticas y
el manejo de expresiones literales. La generalizacio´n se aplica a todas las
situaciones que se pueda modelizar en te´rminos matema´ticos, por lo que el
lenguaje algebraico esta´ presente en mayor o menor grado como herramienta
de trabajo en todas las ramas de las matema´ticas.”
La generalizacio´n en A´lgebra es algo primario hacia la abstraccio´n matema´ti-
ca, segu´n Mason (1985) la generalidad en un salo´n de clases tiene cuatro
etapas:
1. Percibir un patro´n: implica reglas para reconocer el patro´n, identificacio´n
y comunicacio´n de patrones o de relaciones.
2. Expresar un patro´n: puede hacerse a trave´s de trabajo colaborativo o en
equipo con intercambio de ideas.
3. Registrar un patro´n: verificar las reglas a trave´s de dibujos o palabras,
despue´s describir las variables claves.
4. Probar validez de las formulas: es necesario probarlas de diferentes for-
mas, es decir, dibujar, calcular, verificar etc. En este sentido los aportes que
se brindan como ayuda dida´ctica en esta investigacio´n desarrollan las 4 eta-
pas en mencio´n.
El trabajo con patrones es recomendado desde las etapas iniciales de forma-
cio´n hasta ba´sica secundaria as´ı los estudiantes podra´n:
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Descubrir, extender, analizar y crear variedad de patrones; describir y repre-
sentar relaciones con tablas, gra´ficas y reglas; analizar relaciones funcionales;
utilizar patrones y funciones para representar y resolver problemas.
De hecho estamos de acuerdo que el trabajo con patrones es el punto de
partida para la ensen˜anza de los procesos de generalizacio´n en edades tem-
pranas, sin embargo nuestro objetivo viene trazado para el ana´lisis y estudio
de estos procesos a partir de sexto grado de educacio´n secundaria.
El descubrimiento de patrones requiere trabajar en tres procesos:
- Experiencias de actividades con patrones nume´ricos.
- Expresar las reglas que caracterizan el patro´n.
- Propiciar en los estudiantes la expresio´n de dichas reglas en forma abreviada.
“La parte ma´s compleja de la introduccio´n al A´lgebra requiere el trabajo con
patrones nume´ricos, hasta llegar a una descripcio´n en notacio´n algebraica.”
Para esto se recomiendan las siguientes actividades:
- Desarrollar por escrito las reglas que caracterizan un patro´n nume´rico.
- Comparar diferentes alternativas correctas, y que son originarias de un mis-
mo patro´n.
- Generar patrones nume´ricos a partir de una regla dada.
- Encontrar varias reglas para un mismo patro´n.
- Socializar con los estudiantes el surgimiento de patrones nume´ricos.
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- Explicar la creacio´n de reglas que caracterizan patrones nume´ricos.
Los referentes curriculares propuestos por el MEN (1998) sen˜alan:
“Abordado as´ı el desarrollo del pensamiento variacional se asume por prin-
cipio que las estructuras conceptuales se desarrollan en el tiempo, que su
aprendizaje es un proceso que se madura progresivamente para hacerse ma´s
sofisticado, y que nuevas situaciones problema´ticas exigira´n reconsiderar lo
aprendido para aproximarse a las conceptualizaciones propias de las ma-
tema´ticas.”
As´ı mismo se menciona desde los referentes curriculares propuestos por el
MEN, que el estudio de la variacio´n puede ser iniciado pronto en el curr´ıculo
de matema´ticas, el significado y sentido acerca de la variacio´n puede esta-
blecerse a partir de situaciones problema cuyos contextos sean referidos a
feno´menos de cambio y variacio´n en lo cotidiano, la organizacio´n de la va-
riacio´n en tablas, puede usarse para iniciar en los estudiantes el desarrollo
del pensamiento variacional por cuanto la solucio´n de tareas que involucran
procesos aritme´ticos, inician tambie´n la comprensio´n de la variable y de las
fo´rmulas.
En ese orden de ideas se plantea para este trabajo algunas situaciones proble-
ma, donde se pueden reconocer patrones y expresarlos adecuadamente, se re-
comienda una secuencia dida´ctica con proporcionalidad geome´trica, aritme´ti-
ca direccionada hacia edades tempranas.
“Una introduccio´n temprana al pensamiento algebraico parece oportuna y
en correspondencia con perspectivas de naturaleza histo´rica y curricular. Al
explorar los procesos de generalizacio´n como una v´ıa hacia el pensamiento
algebraico, surgen dificultades iniciales, pero los estudiantes muestran evi-
dencia de que pueden ir superando dichas dificultades iniciales.” Butto y
Delgado (2013)
Otros aspectos a tener en cuenta:
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Es necesario mencionar algunos de los inconvenientes que se dan en la en-
sen˜anza/aprendizaje de conceptos de procesos de generalizacio´n en los estu-
diantes, los cuales son:
El Conocimiento dida´ctico del contenido, donde se hace referencia a los con-
tenidos tema´ticos propios de la disciplina y su ensen˜anza, all´ı se muestra
como el docente puede desempen˜ar su pra´ctica teniendo en cuenta no solo la
dida´ctica espec´ıfica y el contexto del aula.
En el conocimiento de la dida´ctica espec´ıfica se relacionan dos elementos cen-
trales del CDC a saber:
El conocimiento del profesor acerca de las representaciones de la materia y el
conocimiento del profesor acerca de las estrategias instruccionales asociadas
al contenido espec´ıfico que se ensen˜a (Van Driel, De Jong y Verloop, 1998).
La atencio´n, por lo tanto, se centra en el conocimiento del profesor sobre
diferentes representaciones instruccionales vinculadas a un to´pico concreto,
el modo como las interpreta y utiliza en el aula, poniendo tambie´n en juego
el conocimiento y uso de los otros componentes del CDC.
As´ı lo afirman Pinto y Gonza´lez (2005).
“una especie de amalgama de contenido y dida´ctica”. Dado que el modelo pre-
tende describir co´mo los profesores comprenden la materia y la transforman
dida´cticamente en algo “ensen˜able”, adema´s de los restantes componentes,
que son clave en este proceso del desarrollo del “conocimiento de la materia”.
Otro de los inconvenientes en la ensen˜anza de conceptos de los procesos de
generalizacio´n y desarrollo del pensamiento variacional en ba´sica secundaria
como lo menciona Posada (2006) son los registros de representacio´n.
“Comu´nmente la expresio´n de la generalidad, en un primer momento, se hace
a trave´s del lenguaje natural, con el cual se intenta describir, explicar, argu-
mentar y justificar la conclusio´n de las invariantes observadas en un conjunto
sucesivo de eventos. En un segundo momento es de gran importancia, que
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dicha relacio´n invariante sea expresada a trave´s de otro registro de represen-
tacio´n, es decir, de acuerdo con Duval (1999), generar actividad cognitiva de
conversio´n a otro sistema semio´tico de representacio´n.”
Finalmente fundamentamos nuestra investigacio´n por la realizada por el gru-
po de investigacio´n PRETEXTO que hace parte de la Universidad Distrital
Francisco Jose´ de Caldas (Santa Fe de Bogota´ Colombia), en la cual figu-
ran dos investigaciones al respecto, la primera “LA VARIABLE EN MA-
TEMA´TICAS COMO PROBLEMA PUNTUAL: BU´SQUEDA DE CAUSAS
EN GRADO OCTAVO” (1996) Informe final de investigacio´n. Y la segunda
“TRANSICIO´N ARITME´TICA – ALGEBRA” (1999) Sda. Edicio´n realiza-
da por Pedro Javier Rojas Garzo´n, Jorge Rodr´ıguez y otros autores.
Ideas planteadas que hacen parte de los resultados de la investigacio´n que
desarrollo´ el grupo PRETEXTO de la Universidad Distrital Bogota´ - Colom-
bia y que corresponden a la investigacio´n “LA VARIABLE EN MATEMA´TI-
CAS COMO PROBLEMA PUNTUAL: BU´SQUEDA DE CAUSAS EN OC-
TAVO GRADO” COLCIENCIAS, COD. CO 1130-10-004-92.
All´ı se puede evidenciar el respaldo que ofrece dicha investigacio´n y la validez
a las afirmaciones que se presentan en relacio´n a los Procesos de generaliza-
cio´n, Pensamiento variacional y el Conocimiento dida´ctico del contenido.Se
observan claramente los elementos de referencia, la coherencia de dicha in-
vestigacio´n y la realizada en el proyecto “PROCESOS DE GENERALIZA-
CIO´N EN EDUCACIO´N BA´SICA SECUNDARIA, SUSTENTABLE DES-
DE EL CONOCIMIENTO DIDA´CTICO DEL CONTENIDO CDC Y EL
PENSAMIENTO VARIACIONAL: ESTRATEGIAS Y AYUDAS DIDA´CTI-
CAS PARA EL DOCENTE”.
De igual manera se puede ratificar la importancia de los aspectos tenidos
en cuenta, en el art´ıculo de investigacio´n “PROCESOS DE GENERALIZA-
CIO´N Y PENSAMIENTO ALGEBRAICO” del mismo autor Pedro Javier
Rojas Garzo´n y Rodolfo Vergel, integrantes del grupo de investigacio´n de
la Universidad Distrital ya mencionado; que hace alusio´n a la investigacio´n
que se llevo´ a cabo a mediados de los 90 donde nos dan a conocer aspectos
de la investigacio´n relacionados con la transicio´n Aritme´tica – Algebra en
la que se evidencian dificultades no solo en el contexto Nacional sino en el
Internacional (PRETEXTO 1996- 1999) Revista cient´ıfica / ISSN 01242253/
Octubre 2013 edicio´n especial Bogota´ D.C.
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En las investigaciones en mencio´n se toman como base resultados producto
de e´stas, no solo en aspectos relacionados con el Pensamiento variacional y
procesos de generalizacio´n; sino tambie´n los relacionados con el Conocimien-
to dida´ctico del contenido; pues notoriamente en el trabajo de investigacio´n
“TRANSICIO´N ARITME´TICA – ALGEBRA” (1999) Pa´ginas 86-88 nos dan
a conocer elementos relacionados con este marco teo´rico.
De manera ana´loga y para ser ma´s expl´ıcitos podemos observar en el art´ıcu-
lo, (Informes y documentos) de Victoria Sa´nchez Garc´ıa (1995) Universidad
de Sevilla; “LA FORMACIO´N DE LOS PROFESORES Y LAS MATEMA-
TICAS, ALGUNAS PRA´CTICAS DE LAS INVESTIGACIONES TEO´RI-
CAS” (Pa´ginas. 398-404) y “PROCESOS DE GENERALIZACIO´N Y PEN-
SAMIENTO ALGEBRAICO” Pedro Javier Rojas Garzo´n (Pa´gina 764) otros
aspectos relacionados,all´ı claramente se establece la relacio´n entre las obser-
vaciones hechas por el NCTM (National Council of Teachers of Mathematics
USA) donde se reconoce y se muestra preocupacio´n por incluir en las refor-
mas curriculares aspectos relativos al Conocimiento Dida´ctico del Contenido
propuesto por L. Shulman.
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Cap´ıtulo 2
MARCO TEO´RICO
2.1 CONOCIMIENTO DIDA´CTICO DEL CONTENIDO
Como ya se sen˜alo´ a partir de la descripcio´n de los antecedentes, para sus-
tentar y desarrollar este proyecto de tesis, es necesario tener en cuenta tres
aspectos teo´ricos fundamentales:
- Conocimiento dida´ctico del contenido.
- Pensamiento variacional.
- Referentes curriculares MEN.
En primer lugar una de las tema´ticas que debemos abordar acorde con nues-
tra propuesta de investigacio´n es el Conocimiento dida´ctico del contenido
CDC.
Las iniciativas adoptadas en el pasado por los responsables de las pol´ıticas
educativas en Colombia y por las Universidades formadoras de profesores han
sido coherentes con la idea de que la ensen˜anza requiere habilidades ba´sicas,
conocimiento del contenido y habilidades dida´cticas generales.
Los referentes curriculares propuestos por el MEN (1998) dicen al respecto:
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“La formacio´n de maestros debe descansar no so´lo sobre una base meto-
dolo´gica firme que garantice la obtencio´n de la cobertura y calidad apropia-
da, sino que e´sta debe subyacer sobre una propuesta conceptual que permita
a los maestros desplegar la educacio´n que necesita la sociedad colombiana
del nuevo milenio”.
Las nuevas propuestas de reforma curricular para los docentes contienen su-
puestos acerca del conocimiento base para la ensen˜anza: cuando los parti-
darios de la reforma sugieren que ser´ıa preciso aumentar las exigencias en
la formacio´n del profesorado y prolongar los per´ıodos de pra´ctica que son
establecidos en estos centros de estudio. As´ı pues, el proceso de ensen˜anza se
inicia necesariamente en una circunstancia en la que el profesor comprende
aquello que se ha de aprender y co´mo se debe ensen˜ar.
En este orden de ideas para esta investigacio´n se plantea este referente teo´ri-
co (Conocimiento dida´ctico del contenido CDC) propuesto por Lee Shulman,
basado en el marco del Conocimiento Profesional del docente. Esta idea ini-
cia alrededor de la expresio´n Pedagogical Content Knowledge (PCK). All´ı se
destaca el papel de esta perspectiva en la construccio´n de una identidad pro-
fesional, al plantear elementos para el desarrollo de un cuerpo epistemolo´gico
propio de la profesio´n docente.
Dentro de las caracter´ısticas que se le otorgan al CDC se destacan su prac-
ticidad al mezclarlos contenidos tema´ticos propios de la disciplina con su
ensen˜anza, de tal forma que el profesor sea portador de una versatilidad al
momento de desempen˜ar su pra´ctica docente en el contexto del aula; as´ı co-
mo su cara´cter cr´ıtico, a trave´s de la reflexio´n sobre la accio´n, producto de
los diversos conocimientos que lo integran.
Con el fin de abordar las cuestiones relativas al CDC se resaltan tres cono-
cimientos ba´sicos que interactu´an entre s´ı: conocimiento disciplinar, conoci-
miento de la dida´ctica espec´ıfica (representaciones o estrategias instruccio-
nales para la ensen˜anza del tema) y el conocimiento del contexto, teniendo
en cuenta los intereses, opiniones y concepciones de los estudiantes.
2.1.1 CONOCIMIENTO DISCIPLINAR
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La primera fuente del conocimiento base es el conocimiento de los contenidos,
all´ı se reconoce la importancia del saber, la comprensio´n y las habilidades
que deben adquirir los estudiantes. Este conocimiento se apoya en dos bases:
la bibliograf´ıa, los estudios acumulados en cada una de las disciplinas, y el
saber acade´mico histo´rico y filoso´fico sobre la naturaleza del conocimiento.
En el conocimiento disciplinar se aborda la estructura sustantiva y sinta´ctica.
La primera incluye el cuerpo conceptual de la disciplina, as´ı como su organi-
zacio´n interna relacionada con las tendencias y estructura.
La segunda se refiere a las maneras para verificar o falsar los contenidos den-
tro de una comunidad cient´ıfica, fija´ndose en la importancia del conocimiento
contextual; destacando la versatilidad al momento de presentar los conteni-
dos teniendo en cuenta las condiciones de los estudiantes y del entorno.
Asi lo menciona L.Shulman (1986 / 1987)
“La docencia es, esencialmente, una profesio´n liberal. Un profesor es miembro
de una comunidad acade´mica. Debe comprender las estructuras de la mate-
ria ensen˜ada, los principios de la organizacio´n conceptual, como tambie´n los
principios de indagacio´n que ayudan a responder dos tipos de preguntas en
cada a´mbito: ¿cua´les son, en este a´mbito del saber, las ideas y las destrezas
importantes? y ¿de que´ manera quienes generan conocimientos en esta a´rea
incorporan las nuevas ideas y descartan las defectuosas? Esto es, ¿cua´les son
las reglas y los procedimientos de un buen saber acade´mico y de la investi-
gacio´n?”
2.1.2 CONOCIMIENTO DE LA DIDA´CTICA ESPECI´FICA
(Representaciones o estrategias instruccionales para la ensen˜anza de la tema´ti-
ca) Shulman (1986 y 1987) afirma que los profesores no so´lo tienen o deben
conocer y comprender el contenido de su materia, sino tambie´n co´mo ensen˜ar
ese contenido de manera efectiva, es decir, conocer lo que parece ser ma´s fa´cil
o dif´ıcil para los estudiantes, co´mo organizar, secuenciar y presentar el con-
tenido para promover el intere´s y habilidades del estudiante.
Para ello, se debe tener un conocimiento pedago´gico (de me´todos de ensen˜an-
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za y aprendizaje) adaptado al contexto espec´ıfico de la materia, esto es, el
conocimiento de la dida´ctica espec´ıfica.
En otras palabras, los principios de la ensen˜anza efectiva tienen que ver con
el hecho de transformar los salones de clase en lugares donde los alumnos
puedan acercarse a tareas de aprendizaje, orientarse hacia el aprendizaje con
un mı´nimo de interrupcio´n y distraccio´n, y recibir una oportunidad equita-
tiva y adecuada para aprender.
2.1.3 CONOCIMIENTO DEL CONTEXTO
Consiste en la apremiante necesidad de que el profesor incorpore e integre
a su bagaje de conocimientos los diferentes errores, preconcepciones y con-
cepciones de los estudiantes y las condiciones instruccionales necesarias para
lograr transformar estas concepciones de manera adecuada y correcta (Shul-
man, 1986).
Algunos autores como Pinto J.Gonzales M. 2008 insisten en la necesidad de
que el profesor, adema´s de conocer los procesos psicolo´gicos de aprendizaje,
debe tambie´n conocer co´mo aprende un alumno a estudiar una tema´tica es-
pec´ıfica. Esto implica conocer el origen y evolucio´n del proceso cognitivo del
estudiante (segu´n edad, grado, experiencia y escolaridad), las motivaciones
(intr´ınsecas y extr´ınsecas), las expectativas e intereses, las maneras de apren-
der, las preconcepciones, concepciones y dificultades relativas al aprendizaje
de las matema´ticas.
Dada la interaccio´n entre estos tres componentes, disciplinar, dida´ctico y
contextual se destaca la importancia de este constructo como modelo de for-
macio´n del profesorado, e igualmente, como “objeto de investigacio´n” con el
fin de resaltar la necesidad de profundizar en los estudios sobre el pensamien-
to del profesor, es decir desde cua´l de los tres componentes el docente esta´
enfocando su quehacer.
En este enfoque Shulman adema´s enuncia varias categor´ıas de conocimiento
a manera de fundamentos para la ensen˜anza tales como: Comprensio´n, ra-
zonamiento, transformacio´n y reflexio´n; fundamentos que van ligados direc-
tamente a la formacio´n acade´mica en la disciplina, el manejo de estructuras
y materiales dida´cticos para la ensen˜anza y el aprendizaje, lectura educativa
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especializada relacionada con el a´rea de formacio´n y la sabidur´ıa adquirida
con la pra´ctica (que es muy poco compartida por los docentes, entre otras
cosas).
Al querer abordar esta parte del marco teo´rico inicialmente desde una disci-
plina en nuestro caso, el a´lgebra espec´ıficamente; el estudio del pensamiento
variacional y los procesos de generalizacio´n, nos permite referirnos a que can-
tidad de conocimiento y organizacio´n del mismo tienen los docentes para la
ensen˜anza y el aprendizaje de estas tema´ticas, esto visto desde la perspectiva
que tener un so´lido conocimiento en el a´rea a ensen˜ar debe generar estrate-
gias y diferentes actividades que permitan profundizar en el por que´? y para
que´? de la ensen˜anza de esta a´rea, asignatura o tema´tica; donde se incluyan
diferentes formas y alternativas de ensen˜anza derivadas de la investigacio´n y
la pra´ctica docente.
El mismo Shulman (1987) ampl´ıa su propuesta inicial de tres tipos de cono-
cimientos incluyendo el siguiente conjunto de conocimientos:
• Conocimiento del contenido tema´tico de la materia o asignatura.
• Conocimiento pedago´gico general.
• Conocimiento curricular.
• Conocimiento pedago´gico del contenido.
• Conocimiento de los estudiantes y sus caracter´ısticas.
• Conocimiento del contexto educativo.
• Conocimiento de los fines, propo´sitos y valores educacionales y sus bases
filoso´ficas e histo´ricas.
Esto nos da pie para pensar en otros aspectos que son relevantes y que han
sido propuestos desde la institucionalidad, por ende es necesario referirnos a
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los Esta´ndares Ba´sicos de Competencias en matema´ticas (EBC) propuestos
por el MEN, que pretenden responder a la educacio´n que se debe dar para
afrontar las nuevas demandas globales y nacionales; desde la perspectiva de
no tenerse en cuenta solo aspectos cognitivos sino que involucran factores del
orden afectivo y social vinculados con contextos de aprendizaje particulares.
As´ı mismo reconocer un EBC como:
“un criterio claro y pu´blico que permite juzgar si un estudiante, una ins-
titucio´n o el mismo sistema educativo en su conjunto cumplen con unas
expectativas comunes de calidad” MEN (2006).
All´ı se tienen en cuenta algunos de los procesos generales de la matema´tica
que incluyen la formulacio´n y resolucio´n de problemas, la modelacio´n, la co-
municacio´n, razonamiento y ejercitacio´n entre otros y que esta´n asociados a
los diferentes tipos de pensamiento all´ı propuestos, en nuestro caso nos refe-
riremos al pensamiento variacional que se propone desde las etapas iniciales
de formacio´n (inicios de ba´sica secundaria).
Es de anotar que estos esta´ndares que en ningu´n momento rin˜en con la pro-
puesta del CDC de Shulman al contrario que hacen necesario remitirnos hacia
alla´, fortalecera´ en gran manera el CDC de los docentes dado que el desarro-
llo del pensamiento variacional all´ı propuesto, guarda cierta coherencia en el
grado de complejidad del contenido por nivel y establece relacio´n entre este
pensamiento y los otros pensamientos ya establecidos como son: nume´rico,
me´trico y geome´trico.
2.2 PENSAMIENTO VARIACIONAL
A Continuacio´n se esbozan una serie de tema´ticas que abordadas desde di-
ferentes puntos de vista tienen como finalidad dar una mirada al accionar
de los docentes frente al manejo de sus pra´cticas pedago´gicas enfocadas ha-
cia el desarrollo del pensamiento variacional, pues sumadas a los procesos
de intervencio´n diaria convierten el a´rea de matema´ticas espec´ıficamente el
“a´lgebra”, en una posibilidad ma´s para que los jo´venes disminuyan la apat´ıa
y sientan que en esta materia se pueden desarrollar acciones dina´micas, con
el fin de lograr aumento en los niveles de comprensio´n y asimilacio´n de los
contenidos dispuestos para el aprendizaje de los procesos de generalizacio´n
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en el a´lgebra.
As´ı lograremos evidenciar me´todos encaminados a resolver diferentes situa-
ciones que entorpecen el proceso ensen˜anza-aprendizaje, donde se hace nece-
sario recordar que en esencia, el a´lgebra es una manera de pensar, de entender,
de explicar, clasificar y ordenar cosas.
Los diversos procesos relacionados con el a´lgebra muestran en gran mane-
ra falencias que ameritan la adecuada atencio´n en todos los aspectos, des-
taca´ndose en primer lugar la parte humana, pues de esta manera se pueden
conjugar algunas tareas y hacer del proceso de ensen˜anza-aprendizaje una
ayuda que ponga en juego el verdadero papel que desempen˜an los educado-
res en su ardua labor.
Evidentemente los docentes somos quienes debemos cuestionar nuestras pra´cti-
cas frente al desarrollo del Pensamiento Variacional y concretar estrategias
pedago´gicas que articuladas al proceso curricular, permitan el avance y con-
tribuyan a incentivar a los estudiantes en el estudio del A´lgebra , logrando as´ı
disminuir los temores que han sido cimentados a trave´s de su etapa vivida
como estudiantes, por docentes con paradigmas que vulneran y alteran la
parte emocional de los mismos.
Ciertamente con un alto grado de compromiso los maestros pueden mejorar o
disminuir las actitudes negativas que agobian a los estudiantes por sus tantas
complejidades.
Una explicacio´n de este feno´meno puede ser que no hemos reflexionado sufi-
cientemente acerca de cua´l es el objetivo que perseguimos cuando ensen˜amos
el a´lgebra. Preocupados porque los estudiantes conozcan al derecho y al reve´s
todos los casos de factorizacio´n y tantas otras singularidades, se nos ha olvi-
dado explicarles cual es el sentido y la razo´n de ser de todo lo que tratamos
de “infundirles”. Esto ha conllevado inevitablemente a la desmotivacio´n casi
total de la mayor´ıa de los estudiantes, quienes no pueden encontrar en lo que
estudian pautas que les sirvan ahora o en un futuro cercano, o tan siquiera
algo que se asemeje a sus intereses intelectuales.
El PENSAMIENTO VARIACIONAL es por tanto, una actividad primordial-
mente humana, presente de una u otra forma en casi todo lo que hacemos
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los seres humanos. Un estudiante que haya sorteado con todos los cursos de
a´lgebra que ofrece el bachillerato no es, por consiguiente, un estudiante que
ha archivado en su memoria una gran cantidad de fo´rmulas, tablas, algorit-
mos, etc . Por el contrario, es una persona mejor equipada para analizar,
organizar, entender, explicar y transmitir informacio´n, tales destrezas se ha-
cen u´tiles para el joven de hoy d´ıa en un mundo cada vez ma´s complejo y
globalizado.
Lo anterior no significa que la ensen˜anza y el aprendizaje de a´lgebra sean
fa´ciles, todo lo contrario: al no ser simplemente la transmisio´n de una infor-
macio´n que el estudiante almacena “para cuando se le ofrezca”, el aprendizaje
del a´lgebra requiere de alto grado de motivacio´n y, su ensen˜anza, una meto-
dolog´ıa muy especial.
Los maestros en las aulas, tenemos la responsabilidad de generar mecanismos
que mantengan viva la motivacio´n y aumenten los niveles de participacio´n
de los estudiantes, de hecho el ser humano al estar provisto de capacidad
racional, necesita est´ımulos para incrementar los procesos de ana´lisis, com-
prensio´n, s´ıntesis, atencio´n; situaciones que fundamentan los aprendizajes
que les ha de servir para un mejor desempen˜o en su vida futura.
De otro lado, si procuramos mantener el intere´s de los estudiantes en el a´lge-
bra, es necesario que busquemos acercarnos con ella a lo que son sus intereses.
En el caso de los jo´venes, tal vez ninguna otra materia del curr´ıculo escolar
se preste tanto, como el a´lgebra, para ser ensen˜ada y aprendida mediante
nuevas actividades como lo menciona Ballen (2012).
“Los temas de ensen˜anza del a´lgebra, en especial los que tienen que ver con
los procesos de factorizar, con nuestros estudiantes no son fa´ciles de abordar,
por lo que debemos acudir a diferentes estrategias que nos permitan mejorar
los resultados con nuestros nin˜os.”
Un nin˜o o joven que juega casi nunca se pregunta para que le sirve jugar. Un
joven obligado a hacer muchas operaciones matema´ticas repetitivas mientras
los otros se divierten, inevitablemente desarrollara´ un fuerte rechazo hacia el
a´lgebra, esas mismas operaciones podra´ realizarlas a trave´s de una actividad
en la cual podra´ desarrollar sus competencias mientras se divierte.
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Los jo´venes se dedican con gusto a resolver actividades dina´micas y aprenden
de ellas ma´s que de una pa´gina llena de ejercicios a los cuales no le encuen-
tran sentido o ma´s bien utilidad. Diferente si ellos se enfrentan a situaciones
problema elementales donde se vera´n forzados a utilizar sus conocimientos y
a sacar sus propias conclusiones y soluciones que van ma´s alla´ de la mecani-
zacio´n de procedimientos que terminara por aburrirlos.
“El aprender haciendo” fortalecera´ los niveles de comprensio´n, asimilacio´n
y abstraccio´n en la medida que se le permita el ejercicio de un desempen˜o
libre, voluntario y acorde con sus necesidades y expectativas.
La diversidad de estrategias metodolo´gicas utilizadas para transmitir los co-
nocimientos algebraicos, son las herramientas ma´s funcionales para hacer que
los educandos despierten su intere´s por el a´rea y no muestren esa singular
apat´ıa por ella. As´ı mismo, la rutinizacio´n en el aula de clase, desmotiva y
crea un ambiente de indisponibilidad que solo da origen a un esfuerzo en vano
y pe´rdida de tiempo, dado que genera cansancio y desgano en los estudiantes.
Morris Kline (1981) en un libro dirigido a profesores de matema´ticas (El
fracaso de la matema´tica moderna) analizo´ algunas de las causas principales
de la desmotivacio´n de los estudiantes y como conclusio´n, encuentra que los
principales culpables de la desmotivacio´n de los estudiantes son los profe-
sores, con sus me´todos tradicionales que insisten en ensen˜ar a memorizar y
no a comprender, adema´s persistiendo en tema´ticas desactualizadas y desa-
rrolla´ndolas de la manera menos creativa posible. En repetidas ocasiones
Kline hizo referencia en una de sus frases a la necesidad de ensen˜ar las apli-
caciones y la utilidad de las matema´ticas.
“Quisiera instar a todos los maestros a convertirse en actores. Su te´cnica en
el aula debe ser apoyada por todos los dispositivos utilizados en el teatro. Los
maestros pueden y deben ser drama´ticos en clase. No so´lo mencionar hechos,
sino tambie´n aplicarlos. Se pueden utilizar incluso las excentricidades del
comportamiento humano para despertar el intere´s. No debemos tener miedo
al humor y debemos utilizarlo libremente. Incluso una broma irrelevante es
enormemente gratificante para la clase” Kline (1981)
Segu´n kline, al intentar motivar a los estudiantes para que aprendan ma-
tema´ticas en nuestro caso algebra, con frecuencia utilizamos argumentos equi-
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vocados entre ellos podemos mencionar:
“Es una exigencia para el siguiente nivel”, con este argumento solo logramos
prevenir al estudiante respecto al siguiente curso y decirle que esta´ estudian-
do no tiene sentido inmediato sino que se halla en funcio´n de algo que aun
esta por conocerse.
“Son contenidos que pueden necesitarse para ma´s adelante”, el estudiante
quiere aprender algo que le sea u´til de inmediato y no algo para un man˜ana
que puede ser incierto.
“El a´lgebra es bella”, pero no hacen nada para mostrar dicha belleza y es
algo que los estudiantes no logran apreciar.
“Es un buen ejercicio mental” atendiendo a la lo´gica de este razonamiento,
la idea es pensar en razonamientos ma´s realizables y agradables para los es-
tudiantes.
“Se aprende resolviendo problemas” pero la mayor´ıa de los problemas que se
proponen no esta´n contextualizados.
Al estructurar un gran sistema matema´tico es fundamental tener en cuenta
que se debe partir de lo concreto a lo abstracto y con actividades que sean
de intere´s para los jo´venes, determinando espacios que dinamicen y generen
un intere´s comu´n hacia la solucio´n de dificultades, en ese orden de ideas nos
referimos a una conclusio´n muy apropiada que daba Morris Kline que dice:
((Hay un problema de los estudiantes, pero tambie´n hay otros tres factores
que son responsables de la situacio´n actual del aprendizaje de las matema´ti-
cas, a saber, los planes de estudio, los textos, y los profesores.))
Para lograr resolver esta problema´tica es necesario actualizar los curr´ıculos
de matema´ticas espec´ıficamente del A´lgebra, donde la ensen˜anza se plantee
de forma activa, no pensando tanto en los contenidos sino enfocados hacia
actividades dida´cticas donde los jo´venes aprendan con agrado, comprensio´n
y est´ımulo.
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As´ı lo indica el Ministerio de Educacio´n Nacional cuando expresa:
“Aunque es suficientemente reconocido que en el disen˜o y desarrollo curricu-
lar son ma´s los hechos que permanecen impl´ıcitos (ocultos), tambie´n se hace
necesario explicitar de la manera ma´s clara y precisa el conjunto de principios
que orientan las pra´cticas pedago´gicas de la actividad matema´tica escolar.
Principios que hagan referencia a la puesta en pra´ctica de las concepciones
sobre los procesos de ensen˜anza de las matema´ticas, de los procesos de apren-
dizaje y de la naturaleza de los mismos, vinculados al reconocimiento de la
pra´ctica y experiencia cuyos pesos tienden a decidir los para´metros bajo los
cuales se realiza la actividad escolar.”R.Curriculares MEN (1998)
Es importante tener en cuenta que para construir conceptos aritme´ticos o ya
sea el caso algebraicos, se recomienda iniciar con elementos concretos “so-
lidos” que puedan ser manipulados por los jo´venes a trave´s de diferentes
actividades, que posteriormente sera´n gu´ıa en el desarrollo de conceptos que
se logran con la simbolizacio´n proporcionada por medio de dibujos, gra´ficos,
esquemas o tablas que finalmente permitira´n llegar al pensamiento formal.
2.3 PRINCIPIOS DEL APRENDIZAJE DE LA MATEMA´TICA
En concordancia con Pensamiento Variacional mencionado en el anterior pun-
to traemos a colacio´n varios de los Principios del Aprendizaje de la Matema´ti-
ca formulados por Zolta´n Dienes 1(1916)muy importantes de tener en cuenta,
pues all´ı nos muestra una serie de medidas precisas que denomina principios
y que influyen en el aprendizaje de los estudiantes:
2.3.1 PRINCIPIO DE CONSTRUCTIVIDAD
El aprendizaje de la Matema´tica debe ser concebido como una actividad
constructiva constante de los conceptos que la forman, pues la construccio´n
es antes que el ana´lisis en la formacio´n de conceptos matema´ticos, lo que
significa que el estudiante debe construir y elaborar dichos conceptos.
1https://matematicasylastecnologias.wordpress.com/2015/03/18/principio-de-dienes/
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De igual manera se menciona en los referentes curriculares planteados por el
MEN
“El Constructivismo matema´tico es muy coherente con la Pedagog´ıa Activa
y se apoya en la Psicolog´ıa Gene´tica; se interesa por las condiciones en las
cuales la mente realiza la construccio´n de los conceptos matema´ticos, por la
forma como los organiza en estructuras y por la aplicacio´n que les da; todo
ello tiene consecuencias inmediatas en el papel que juega el estudiante en la
generacio´n y desarrollo de sus conocimientos. No basta con que el maestro
haya hecho las construcciones mentales; cada estudiante necesita a su vez
realizarlas; en eso nada ni nadie lo puede reemplazar.” Documento referentes
curriculares MEN (1998)
2.3.2 PRINCIPIO DINA´MICO
La construccio´n de conceptos exige que el estudiante realice experiencias con-
cretas con material adecuado y una forma entretenida. Dienes propone que
el aprendizaje de los nin˜os y jo´venes, particularmente el de la Matema´tica,
debe pasar por tres etapas dina´micas bien definidas y secuenciales:
Primera etapa.
“De los Juegos preliminares o de manipulacio´n libre.”
El estudiante se familiariza con los materiales que despue´s le facilitara´n el
aprendizaje del concepto matema´tico sin recibir indicaciones del docente, sino
solo manipular el material, lo que permitira´ que se concentre en lo que hace
y tambie´n que vaya descubriendo, por s´ı mismo, propiedades matema´ticas en
los materiales.
Segunda Etapa.
“De los Juegos estructurados o preparados con cierto propo´sito.”
Sera´ orientada y dirigida y permitira´ al estudiante darse cuenta de las cons-
tantes y variables relacionadas con el concepto matema´tico. Los juegos es-
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tructurados deben ser variados porque la construccio´n de un concepto y los
procesos que se deben realizar para ello no se dan de la misma manera en
todas las personas y porque, adema´s, es preciso que se desarrollen varias ex-
periencias.
En esta fase se deben presentar al joven mu´ltiples experiencias, que pro-
bablemente aparecera´n como aisladas, pero que esta´n todas dirigidas a la
formacio´n de un mismo concepto.
Tercera etapa.
“De los Juegos de pra´ctica que permitira´n la asimilacio´n y el afianzamiento
de los conceptos construidos.”
Proporcionara´ al nin˜o o joven la pra´ctica suficiente para fijar y consolidar el
concepto y utilizarlo en distintas aplicaciones. Por lo tanto, para el desarrollo
de cada concepto debera´n utilizarse juegos preliminares, juegos estructurados
y juegos de pra´ctica, de modo que estos u´ltimos, adema´s de afianzar y aplicar
el concepto adquirido, sirvan como preliminares para otro concepto posterior.
2.3.3 PRINCIPIO DE LA VARIABILIDAD PERCEPTIVA
Una misma estructura conceptual debera´ presentarse bajo formas percepti-
vas variadas considerando las diferencias individuales de los estudiantes en
la formacio´n de los conceptos.
Llamado tambie´n c¸oncretizacio´n mu´ltiple”. El concepto debe ser presentado
en diferentes materializaciones o formas perceptivas equivalentes, variando
sistema´ticamente las caracter´ısticas relevantes de su estructura. Para abs-
traer efectivamente una estructura matema´tica es preciso encontrarla en va-
rias (tantas como sea posible) situaciones diferentes pero matema´ticamente
equivalentes.
2.3.4 PRINCIPIO DE LA VARIABILIDAD MATEMA´TICA
Un concepto matema´tico comprende un cierto nu´mero de variables esenciales,
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as´ı como elementos constantes. Se debe proponer experiencias que supongan
hacer variar lo ma´s ampliamente posible dichas variables para que aparezca
claramente lo que hay de constante.
Se trata de hacer variar, de todos los modos posibles, las diferentes variables
que puedan aparecer en la formacio´n de un concepto.
Es necesario presentar una gran variedad de situaciones concretas (juegos,
experimentos, cuentos, gra´ficos, etc.) pero que tengan una base comu´n, de tal
manera que se variara´n las experiencias cuidando que en la base este´ la mis-
ma nocio´n que el estudiante debera´ incorporar, consolidar y posteriormente
transferir a otras situaciones.
Mientras ma´s diversas sean las experiencias y actividades que se propongan
para las distintas manifestaciones de un concepto, mejor sera´ la comprensio´n
y la consolidacio´n de e´ste.
Dice Dienes:
“La aplicacio´n del Principio de Variabilidad Perceptiva asegura una abstrac-
cio´n eficiente, mientras que el Principio de Variabilidad Matema´tica garantiza
una generalizacio´n ma´s amplia y efectiva.”
Finalmente y a manera de s´ıntesis se pueden mostrar varios de los elementos
que influyen en el desarrollo del pensamiento variacional y aprendizaje de
procesos de generalizacio´n a trave´s de un mapa conceptual.(Ver anexo No.1)
ENSEN˜ANZA DE CONCEPTOS EN PROCESOS DE GENERALIZACIO´N
Y DESARROLLO DEL PENSAMIENTO VARIACIONAL EN BA´SICA SE-
CUNDARIA.
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2.4 REFERENTES CURRICULARES MEN
2.4.1 ESTA´NDARES BA´SICOS DE COMPETENCIAS (EBC)
“Los esta´ndares ba´sicos de competencias son una de esas herramientas en las
cuales viene trabajando el ministerio desde 2002 a trave´s de una movilizacio´n
nacional de expertos educativos de reconocida trayectoria.EBC(2006)
Los esta´ndares son unos referentes que permiten evaluar los niveles de desa-
rrollo de las competencias que van alcanzando los y las estudiantes en el
transcurrir de su vida escolar.
Veamos la manera como esta´ formulado cada esta´ndar. . .
As´ı entonces, los Esta´ndares Ba´sicos de Competencias Matema´ticas que apa-
recen en cada uno de los puntos que se muestran a continuacio´n , esta´n
encabezadas por el tipo de pensamiento respectivo y los sistemas asociados
a e´l, adema´s se refieren tambie´n a la siguiente estructura:
Procesos generales - conceptos y procedimientos matema´ticos - contextos
La estructura descrita es evidente en tanto los cinco procesos generales que se
proponen en los Lineamientos Curriculares para toda actividad matema´tica
y que se describen as´ı. . . (Formular y resolver problemas; modelar procesos
y feno´menos de la realidad; comunicar; razonar, y formular, comparar y ejer-
citar procedimientos y algoritmos) constituyen las actividades intelectuales
que van a permitir a los estudiantes alcanzar y obtener un mejor nivel en
las competencias. Los esta´ndares para cada pensamiento esta´n basados en la
interaccio´n entre la faceta pra´ctica y la formal de las matema´ticas y entre el
conocimiento conceptual y el procedimental.
Esta propuesta requiere reconocer que si bien el aprendizaje de las matema´ti-
cas se inicia en las matema´ticas informales de los estudiantes en contextos del
mundo real, cotidiano escolar y extraescolar, se requiere entretejer los hilos
de aprendizaje para construir contextos y situaciones que faciliten el acceso
hacia las matema´ticas formales.
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Esta´ndares ba´sicos de competencias relacionados con el PENSAMIENTO
VARIACIONAL:
2.4.2 COHERENCIA VERTICAL (MATEMATICAS)
Dada por la relacio´n entre un esta´ndar, con los dema´s esta´ndares del mismo
pensamiento en los otros conjuntos de grados.
OCTAVO Y NOVENO GRADO BA´SICA SECUNDARIA
• Construyo expresiones algebraicas equivalentes a una expresio´n algebraica
dada.
• Uso procesos inductivos y lenguaje algebraico para formular y poner a
prueba conjeturas.
• Modelo situaciones de variacio´n con funciones polino´micas.
• Analizo los procesos infinitos que subyacen en las notaciones decimales.
• Identifico la relacio´n entre los cambios en los para´metros de la representa-
cio´n algebraica de una familia de funciones y los cambios en las gra´ficas que
las representan.
• Analizo en representaciones gra´ficas cartesianas los comportamientos de
cambio de funciones espec´ıficas pertenecientes a familias de funciones po-
lino´micas, racionales, exponenciales y logar´ıtmicas.
SEXTO Y SEPTIMO GRADO BA´SICA SECUNDARIA
• Describo y represento situaciones de variacio´n relacionando diferentes re-
presentaciones (diagramas, expresiones verbales generalizadas y tablas).
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• Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables
ligadas entre s´ı en situaciones concretas de cambio (variacio´n).
• Analizo las propiedades de correlacio´n positiva y negativa entre variables,
de variacio´n lineal o de proporcionalidad directa y de proporcionalidad in-
versa en contextos aritme´ticos y geome´tricos.
2.4.3 COHERENCIA HORIZONTAL (MATEMA´TICAS)
Dada por la relacio´n que tiene un esta´ndar determinado con los esta´ndares
de los dema´s pensamientos dentro del mismo conjunto de grados.
ESPACIAL Y SISTEMAS GEOME´TRICOS.
• Clasifico pol´ıgonos en relacio´n con sus propiedades.
• Predigo y comparo los resultados de aplicar transformaciones r´ıgidas (tras-
laciones, rotaciones, reflexiones) y homotecias (ampliaciones y reducciones)
sobre figuras bidimensionales en situaciones matema´ticas y en el arte.
• Resuelvo y formulo problemas usando modelos geome´tricos.
• Reconozco y contrasto propiedades y relaciones geome´tricas utilizadas en
demostracio´n de teoremas ba´sicos.
• Aplico y justifico criterios de congruencias y semejanza entre tria´ngulos en
la resolucio´n y formulacio´n de problemas.
• Uso representaciones geome´tricas para resolver y formular problemas en
las matema´ticas y en otras disciplinas.
NUME´RICO Y SISTEMAS NUME´RICOS
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• Resuelvo y formulo problemas en contextos de medidas relativas y de va-
riaciones en las medidas.
• Utilizo nu´meros racionales, en sus distintas expresiones (fracciones, razones,
decimales o porcentajes) para resolver problemas en contextos de medida.
• Reconozco y generalizo propiedades de las relaciones entre nu´meros raciona-
les (sime´trica, transitiva, etc.) y de las operaciones entre ellos (conmutativa,
asociativa, etc.) en diferentes contextos.
• Justifico procedimientos aritme´ticos utilizando las relaciones y propiedades
de las operaciones.
• Formulo y resuelvo problemas en situaciones aditivas y multiplicativas, en
diferentes contextos y dominios nume´ricos.
ME´TRICO Y SISTEMAS DE MEDIDAS
• Utilizo te´cnicas y herramientas para la construccio´n de figuras planas y
cuerpos con medidas dadas.
• Calculo a´reas y volu´menes a trave´s de composicio´n y descomposicio´n de
figuras y cuerpos.
• Identifico relaciones entre distintas unidades utilizadas para medir canti-
dades de la misma magnitud.
• Resuelvo y formulo problemas que requieren te´cnicas de estimacio´n.
• Generalizo procedimientos de ca´lculo va´lidos para encontrar el a´rea de re-
giones planas y el volumen de so´lidos.
ALEATORIO Y SISTEMAS DE DATOS
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• Reconozco la relacio´n entre un conjunto de datos y su representacio´n.
• Resuelvo y formulo problemas a partir de un conjunto de datos presentados
en tablas, diagramas de barras, diagramas circulares.
2.4.4 DERECHOS BA´SICOS DE APRENDIZAJE (DBA)
¿Que son los derechos ba´sicos de aprendizaje de Matema´ticas?
Son un conjunto de saberes y habilidades acerca de lo fundamental que cada
estudiante debe aprender al finalizar un grado, esto en concordancia con lo
establecido en los EBC y en los Lineamientos curriculares.
- Son una propuesta articulada de aprendizaje para alcanzar al final de cada
grado.
- Dan cuenta del desarrolllo progresivo de algunos conceptos a lo largo del
desarrollo de las tematicas por grado.
- Sirven de referente para la planeacio´n de la clase. De esta manera, las acti-
vidades en el aula pueden e idealmente deben, involucrar varios DBA de un
grado, para que estos se alcancen gradualmente a lo largo del an˜o.
- Cada DBA no corresponde a una actividad ni a una clase,varias actividades
permiten el desarrollo de los diferentes DBA
En sintesis Los DBA son un apoyo y un complemento paara la construccio´n
y actualizacio´n de propuestas curriculares, pues comprenden algunos elemen-
tos fundamentales del componente cognitivo del aprendizaje en lenguaje y
matema´ticas. En este sentido, los DBA pueden ser integrados a las cons-
trucciones curriculares, entendiendo que el curriculo se comprenda como”el
conjunto de criterios, planes de estudio, programas, metodolog´ıas y procesos
que contribuyen a la formacio´n integral de los estudiantes.
De igual manera los actuales Derechos Ba´sicos de Aprendizaje DBA pro-
puestos por el MEN (au´n en construccio´n) instan a los docentes a revisar
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sobre lo mı´nimo que deben saber sus estudiantes en esta a´rea en sus dife-
rentes niveles y desde all´ı mirar, hablando de manera general su CDC y las
implicaciones que tendra´ en la formacio´n de sus educandos, dado que estos se
proponen desde Preescolar hasta grado Once , para nuestro caso tomaremos
los correspondientes a los grados Octavo y Noveno pues all´ı se da inicio a los
conceptos elementales de A´lgebra relacionados con el pensamiento variacio-
nal y los procesos de generalizacio´n.
Dentro de los DBA que podemos relacionar con el pensamiento variacional
y procesos de generalizacio´n encontramos: (Ver anexo No.2) DERECHOS
BA´SICOS DE APRENDIZAJE RELACIONADOS CON EL PENSAMIEN-
TO VARIACIONAL Y PROCESOS DE GENERALIZACIO´N.
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Cap´ıtulo 3
ASPECTOS
METODOLO´GICOS
Acorde con esta propuesta se evidencia que es una investigacio´n de cara´cter
cualitativo donde se tienen en cuenta componentes como:
- Feno´menos de procesos ensen˜anza/aprendizaje.
- Disen˜o de secuencias dida´cticas.
- Montajes experimentales utilizando como recurso el uso de las TIC.
- Entrevista y cuestionarios para diagno´stico y evaluacio´n de los procesos.
3.1 CONTEXTO DE LA INVESTIGACIO´N
Esta investigaco´n se desarrollo´ con 3 docentes de matema´ticas que hacen
parte del grupo de docentes adscriptos a la SED Risaralda, y que tienen a
cargo el a´rea de matema´ticas de los grados Sexto a Noveno en la Institucio´n
educativa Pedro Pablo Bello del Municipio de la Virginia.
3.2 TIPO DE INVESTIGACIO´N
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Es de cara´cter cualitativo, con fundamento teo´rico en el Interaccionismo
simbo´lico, el cual se centra en las interacciones entre personas de un mis-
mo grupo y se caracteriza porque el lenguaje se asume como una pra´ctica
social que favorece la reflexio´n y la negociacio´n (Jime´nez et al., 2010) de
significados e ideas planteadas durante las clases de matema´ticas, en nuestro
caso las referentes al a´lgebra de grado Noveno.
La investigacio´n tiene un enfoque espec´ıfico dado que la relacio´n entre la
teor´ıa y la investigacio´n es abierta e interactiva (Corbetta,2010) y se asume
que el conocimiento es una creacio´n compartida basada en la interaccio´n en-
tre el investigador y el investigado, cuyo propo´sito es interpretar situaciones
cotidianas en contexto, en este caso, en la clase de a´lgebra la informacio´n ha
sido recolectada teniendo en cuenta el enfoque cualitativo, utilizando como
instrumentos el cuestionario, y el ana´lisis de contenido.
De igual forma, en este tipo de estudios la validacio´n de las conclusiones
obtenidas se hara´ mediante el dia´logo, la interaccio´n y la vivencia, las cuales
se van concretando a partir de procesos de ana´lisis, reflexio´n, construccio´n
de sentido compartido y sistematizacio´n (Sandoval, 2002).
3.3 INSTRUMENTOS Y TE´CNICAS DE INVESTIGACIO´N
Los instrumentos y te´cnicas utilizados durante el desarrollo de la investiga-
cio´n fueron los siguientes:
ANA´LISIS DOCUMENTAL
Te´cnica que fue usada para revisar y rastrear textos disponibles, clasificarlos,
determinar los ma´s adecuados para los propo´sitos de este estudio y realizar
una lectura en profundidad y articulada entre los documentos seleccionados,
que claramente se pueden observar tanto en los antecedentes como en el mar-
co teo´rico.
CUESTIONARIO
Se implemento´ a partir de una entrevista estructurada de preguntas abiertas
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(Corbetta,2010) que nos permitio´ conocer las opiniones de los docentes con
respecto a estos temas en particular, en nuestro caso los procesos de genera-
lizacio´n; en esta investigacio´n pudimos determinar los conceptos que tienen
los docentes sobre lo que significa procesos de generalizacio´n, pensamiento
variacional y sistemas algebraicos ,y CDC entre otros, y que´ fueron tenidos
en cuenta para el ana´lisis de diferentes situaciones durante el desarrollo de
la investigacio´n.
Los instrumentos esta´n fundamentados en los autores Arturo Guzma´n Arre-
dondo y Jose´ Jesu´s Alvarado Cabral “Operaciones metodolo´gicas en la inves-
tigacio´n educativa” (2009),vale la pena aclarar que en el disen˜o se menciona
que es una gu´ıa de observacio´n y no es necesario poner el nombre del obser-
vado y menos elaborar dicho registro, ya que la informacio´n obtenida sera´
analizada con criterios estrictamente acade´micos, y en ese orden de ideas
el objetivo es identificar a trave´s de la entrevista los elementos ba´sicos que
conocen y utilizan los profesores referente al Conocimiento Dida´ctico del Con-
tenido (CDC), la ensen˜anza de los procesos de generalizacio´n en el marco del
pensamiento variacional y sus pra´cticas de aula, razo´n por la cual se muestra
de manera evidente en el cap´ıtulo 4 numeral 4.1 Ana´lisis de instrumentos
aplicados y 4.2 Conclusiones. (Ver anexo No.3 GUI´A DE OBSERVACIO´N A
DOCENTES).
3.4 ESQUEMA GENERAL DEL DESARROLLO DE LA INVES-
TIGACIO´N
De acuerdo con los objetivos de la presente investigacio´n, y para poder ana-
lizar el uso de las estrategias y ayudas dida´cticas que faciliten al profesor
mejorar su quehacer pedago´gico en la ensen˜anza de los procesos de generali-
zacio´n.; se llevaron a cabo las siguientes etapas:
3.4.1 PRIMERA ETAPA: Fundamentacio´n Teo´rica.
La investigacio´n comenzo´ con la identificacio´n del problema y su fundamen-
tacio´n teo´rica en temas relacionados con la ensen˜anza de los procesos de
generalizacio´n, pensamiento variacional y sistemas algebraicos, el CDC, la
exploracio´n de estrategias y ayudas dida´cticas que tuvieron como finalidad
determinar la base teo´rica de toda la investigacio´n y la orientacio´n del pro-
yecto.
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3.4.2 SEGUNDA ETAPA: Trabajo de campo.
En esta etapa, para la identificacio´n de los elementos presentes en la ensen˜an-
za de los procesos de generalizacio´n en clase de a´lgebra, primero se utilizo´
la te´cnica de la entrevista docente empleando como recurso el cuestionario a
manera de pre-test o intercambio de informacio´n; posteriormente de un pos-
test con la intencionalidad de brindar orientacio´n sobre la nueva propuesta
y luego se registro´ la informacio´n para ser comparada espec´ıficamente con la
metodolog´ıa propuesta en lo que concierne a la ensen˜anza de los procesos de
generalizacio´n, el pensamiento variacional y sistemas algebraicos y el CDC,
finalmente se dio a conocer la nueva propuesta para ser aplicada como nueva
estrategia y de esta manera poder valorar diferentes resultados.
Para la aplicacio´n de la entrevista, inicialmente se hizo un trabajo de motiva-
cio´n y sensibilizacio´n con la unidad muestral, con el fin de hacerlos participes
de la intencionalidad del agente investigador con el fin de conocer las necesi-
dades y expectativas de los docentes en el a´mbito del CDC relacionado con
el pensamiento variacional y los procesos de generalizacio´n. Posteriormente
se puntualizaron los aspectos ma´s relevantes que arrojaron la informacio´n
significativa y confiable para dar continuidad al proceso investigativo. Una
vez revaluados los ı´tems, se procedio´ a la conformacio´n de subgrupos para
que en forma individual dieran respuesta a los interrogantes.
Haciendo acopio de las experiencias y/o conocimientos emp´ıricos de los do-
centes que ensen˜an el a´rea, se sostuvo indistintamente conversatorios enfoca-
dos hacia la bu´squeda de las falencias que inciden en el desempen˜o docente
y que puedan llegar a tener repercusiones en el aprendizaje de los estudiantes.
Adicionalmente se presento´ la propuesta de una secuencia dida´ctica que tiene
la intencio´n de mostrar estrategias innovadoras en la ensen˜anza y aprendizaje
del pensamiento variacional y los procesos de generalizacio´n.
3.4.3 VISIO´N ESQUEMA´TICA DEL PROCESO DE INVESTI-
GACIO´N.(ver anexo No.4)
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Cap´ıtulo 4
ANA´LISIS DE RESULTADOS
La te´cnica adoptada fue el ana´lisis de contenido de los resultados obtenidos
previamente con el grupo de docentes, durante y despue´s de la implementa-
cio´n de algunas pra´cticas pedago´gicas empleadas por ellos en la ensen˜anza
de los procesos de generalizacio´n, pensamiento variacional y sistemas alge-
braicos, adema´s de la estructura que les fue mostrada referente al CDC.
As´ı pudimos observar la construccio´n del conocimiento que se efectu´a entre
los estudiantes dentro del marco de las actividades que se realizan durante
las clases; es decir, de acuerdo al ambiente de aprendizaje disen˜ado; en nues-
tro caso con la ayuda de las TIC. Teniendo en cuenta el CDC del docente
direccionado hacia el aspecto de profundizaciones conceptuales, estrategias
de ensen˜anza a la luz de un tema espec´ıfico acorde con el enfoque pedago´gico
que maneja, el reconocimiento del contexto y los procesos que el estudiante
debe manejar sobre lo que se desea ensen˜ar.
4.1 ANA´LISIS DE INSTRUMENTOS APLICADOS
En este apartado se hizo el ana´lisis y la discusio´n de los instrumentos aplica-
dos durante la investigacio´n desde los aspectos epistemolo´gicos, y cognitivos
que utilizaron los docentes en su desempen˜o en los instrumentos gu´ıa y en-
trevistas. Para este propo´sito se presentaron unas categor´ıas de ana´lisis, las
cuales se reorganizaron considerando los elementos que se propusieron en las
diferentes tema´ticas abordadas tales como:
49
CDC: Conocimiento dida´ctico del contenido.
PG: Procesos de generalizacio´n.
PV: Pensamiento Variacional.
PA: Practicas de Aula.
EBC: Esta´ndares Ba´sicos de Competencias.
DBA: Derechos Ba´sicos de Aprendizaje.
SD: Secuencia Dida´ctica.
A pesar de que los estudios sobre el Conocimiento Dida´ctico del Conteni-
do CDC se ajustan al contexto y naturaleza de cada investigacio´n, de sus
propo´sitos, metodolog´ıas de investigacio´n, individuos participantes y mate-
ria espec´ıfica, se identificaron algunos resultados comunes en lo que respecta
a los Procesos de Generalizacio´n, CDC y Pensamiento Variacional, los cuales
se resumen en las siguientes afirmaciones:
- Au´n se tienen serias dificultades en la adquisicio´n, dominio y uso del Cono-
cimiento Dida´ctico del Contenido por parte de los docentes al ensen˜ar este
tipo de tema´ticas.
- Los docentes tienen problemas para establecer la relacio´n entre el conteni-
do por ensen˜ar, el conocimiento disciplinar y el conocimiento de proceso de
aprendizaje del estudiante.
- Al tenerse un pobre CDC para ensen˜ar los temas de PROCESOS DE
GENERALIZACIO´N y por no decirlo as´ı, un limitado conocimiento de la
dida´ctica espec´ıfica y del conocimiento del contexto estudiante; se evidencia
la necesidad de planear, desarrollar, implementar y evaluar programas de
formacio´n de docentes con enfoques diferentes a los ya conocidos, es decir,
con enfoques ma´s integradores y no desde el solo dominio del conocimiento
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de la disciplina.
- Se vislumbran entre los docentes algunas posiciones en relacio´n al A´lgebra,
su ensen˜anza y aprendizaje y el CDC, as´ı mismo una actitud positiva de
los docentes y el conocimiento del contenido por ensen˜ar, vinculado con la
experiencia docente como elementos que marcan la diferencia del proceso.
- En cuanto a las pra´cticas de aula se evidencia la dificultad latente que au´n
tienen los docentes en el a´mbito de su quehacer, en este sentido desconocen
lo que es una secuencia dida´ctica y sus componentes, pues generalmente el
recurso u´nico utilizado como apoyo dida´ctico es el texto escolar, que aunque
trae algunas propuestas dida´cticas no encaja con el modelo tradicional im-
plementado para su ejecucio´n.
- En relacio´n de los resultados tan bajos obtenidos en las diferentes pruebas
propuestas por el MEN; se recomienda, como principales nu´cleos de forma-
cio´n docente los EBC; el CDC; la formacio´n en dida´ctica de las matema´ticas
y profundizacio´n disciplinar y desde ah´ı hacer una reflexio´n sobre estos te-
mas teniendo en cuenta la experiencia profesional y personal del docente y
la interaccio´n entre pares, entre otros.
4.2 CONCLUSIONES
Identificado el estado actual del CDC de los docentes involucrados en es-
ta investigacio´n, en el marco de los procesos de generalizacio´n, pensamiento
variacional y sistemas algebraicos, podemos concluir que en la actualidad y
desde hace mucho tiempo atra´s los docentes en cuanto al CDC u´nicamente
han tenido como fortaleza el conocimiento disciplinar y como debilidad la
dida´ctica para su ensen˜anza, sumado a esto el desconocimiento del contexto
de los estudiantes.
Al compilar la informacio´n referente a las pra´cticas de aula utilizadas por
los docentes como estrategias innovadoras para la ensen˜anza de los procesos
de generalizacio´n, pensamiento variacional y sistemas algebraicos se concluye
que son pobres en su contenido, pues se argumenta que el tiempo destinado
para tal efecto es insuficiente.
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Al indagar sobre cua´l es el enfoque pedago´gico utilizado en la ensen˜anza de
los procesos de generalizacio´n, pensamiento variacional y sistemas algebrai-
cos, se encuentra que no se tiene en cuenta algu´n referente teo´rico que brinde
un tipo de respaldo a la informacio´n impartida al grupo de estudiantes.
Al preguntar sobre el contexto donde se desenvuelven y desarrollan las pra´cti-
cas los docentes, en el momento de la ensen˜anza de los procesos de genera-
lizacio´n, pensamiento variacional y sistemas algebraicos se evidencia que el
u´nico recurso utilizado es el aula, el texto gu´ıa, el marcador y el tablero.
Haciendo una reflexio´n profunda sobre la ensen˜anza de los procesos de ge-
neralizacio´n, pensamiento variacional y sistemas algebraicos desde los EBC
y DBA propuestos por el MEN, encontramos que existen algunos elemen-
tos relacionados que yacen en los referentes curriculares del MEN, pero que
en esencia no brindan una herramienta acertada en cuanto a las practicas
docentes en este sentido, y es en ese orden de ideas los docentes tenemos
como reto hacer contribuciones que permitan en conjunto dar solucio´n a esta
problema´tica.
Adema´s de los anteriores resultados encontrados en esta investigacio´n, pre-
tendemos fomentar nuevas pra´cticas de aula que no este´n centradas en los
me´todos tradicionales; sino en dida´cticas que permitan generar en el estudian-
te un aprendizaje significativo y permanente de los conceptos de los procesos
de generalizacio´n.
Desde esta perspectiva se hace una pequen˜a contribucio´n a manera de accio´n
mejoradora y como aporte dida´ctico a la ensen˜anza de los procesos de gene-
ralizacio´n, pensamiento variacional y sistemas algebraicos, con el propo´sito
de generar inquietudes en el grupo de docentes que conduzcan a elaborar
propuestas que contribuyan al mejoramiento de los me´todos utilizados en
la ensen˜anza y aprendizaje del a´lgebra.(Ver anexo No.5 Secuencia Dida´ctica
CONSTRUYENDO PROCESOS DE GENERALIZACIO´N)
Se intenta entonces que los resultados que encontramos en la investigacio´n
realizada respecto a los procesos de generalizacio´n en el marco del pensa-
miento variacional y sistemas algebraicos y CDC constituyan un aporte para
la comunidad acade´mica de matema´ticas del Departamento de Risaralda.
Y que este tipo de investigacio´n sirva de gu´ıa para la elaboracio´n e imple-
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mentacio´n de nuevas propuestas dida´cticas en los disen˜os curriculares de las
Instituciones Educativas.
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